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Abstract 
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oxide interlayer (14) between an electrolyte layer (11) and a cathode layer (12), is new. Preferred Features: 
The cathode layer consists of LaxA1-xByCo1-y03 (A = Ba, Ca and/or Sr; B = Cr, Fe and/or Mn; x = 0.4 to 
0.95; and y = 0.0 to 1.0), especially La0.8Ca0.2Fe0.7Co0.3O3. The electrolyte consists of zirconium oxide, 
especially containing yttrium and/or scandium. 
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(3) Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle (SOFC) fur einen weiten Betriebstemperaturbereich 
® Es wird eine Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brenn- ^ — 

stoffzelle (SOFC) (1 ) mit einer hohen Langzeitstabilitat an- 

gegeben, die bei einer niedrigen Betriebstemperatur und 

in einem weiten Temperaturbereich mit einem hohen Wir- 

kungsgrad betrieben warden kann. Zwischen einer Katho- 

denschicht {12) r die aus einem mischleitenden Material 

besteht, und einer Elektrolytschicht (11), die beispielswei- 

se aus einem mit Yttrium voll stabilisiertem Zirkonium- 

oxid besteht, ist in der Brennstoffzelle (1) eine Zwischen- 

schicht (14) angeordnet, die ein mit Gadolinium und/oder 

Scandium dotiertes Ceroxid aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betxifTt eine Hochtemperatur-Festelektro- 
lyt-Brennstoftzelle (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC). 

In einer Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle 
(SOFC) wird eine Redoxreaktion eines gasformigen Brenn- 
stoffs mit Sauerstoff elcktrochcmisch durchgcfiihrt. Dabci 
wird unter Freisetzung von elektrischem Strom und einer 
Reaktionswarmc Wasscr gebildcL Die Redoxreaktion findet 
in der Nahe eines beidseitig mit Elektroden versehenen 
Festelektrolyten statt Ein Brennstoffmolekiil wird durch 
eine Abgabe von Elektronen oxidiert und der Sauerstoff 
durch eine Aufnahme von Elektronen reduziert Der Fest- 
elektrolyt trennt den Brennstoff und den Sauerstoff. Er ver- 
hindert eine elektrischen KurzschiuB und sorgt durch eine 
hone Leitfahigkeit fur ein Ion und gLeichzeitig eine niedrige 
Leitfahigkeit fur ein Elektron fur einen Stoffausgleich. 

Eine Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle, die 
beispielsweise einen Mehrschichtaufbau aufweist, wird bei 
einer Betriebstemperatur von bis zu 1100°C eingesetzt 
Durch die hone Betriebstemperatur kann es an einer Grenz- 
flache der Brennstoffzeile, wie die zwischen einer Anoden- 
schicht und einer Elektrolytschicht zu einem chemischen 
und/odcr physikalischen ProzeB kommcn. Dieser ProzeB 
kann eine Langzeitstabilitat der Brennstoffzeile gefahrden. 
Durch eine Interdiffusion zwischen einzelnen Schichten der 
Brennstoffzeile verandert sich beispielsweise eine chemi- 
sche Zusammensetzung einer Schicht und dadurch auch 
eine Eigenschaft der SchichL 

Urn die Langzeitstabilitat einer Brennstoffzeile zu verbes- 
sern, werden Brennstoffzellen entwickelt, die bei einer mog- 
lichst niedrigen Betriebstemperatur eingesetzt werden k6n- 
nen. 

Eine derartige Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brenn- 
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temperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle anzugeben, die 
bei einer niedrigen Betriebstemperatur und in einem weiten 
Temperaturbereich mit einem hohen Wirkungsgrad betrie- 
ben werden kann. 

Zur Losung der Aufgabe wird eine Hochtemperatur-Fest- 
elektrolyt-Brennstoffzelle (SOFC) angegeben, mit einer 
Elektrolytschicht, einer Kathodcnschicht die ein elektro- 
nen- und ionenleitendes Material aufweist, und einer zwi- 
schen der Elektrolytschicht und der Kathodcnschicht ange- 
ordneten Zwischenschicht, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zwischenschicht ein Ceroxid aufweist, das zumindest einen 
aus der Gruppe Gadolinium und/oder Scandium ausgewahl- 
ten Stoff aufweist 

Der grundlegende Gedanke der Erfindung besteht darin, 
15 einen Grenzflachenwiderstand zwischen der Kathoden- 
schicht und der Elektrolytschicht abzusenken. Bei einer Be- 
triebstemperatur unter 700°C liefert dieser Widerstand einen 
entscheidenden Verlustbeitrag in einer herkomrrdichen 
Brennstoffzeile, deren Elektrolytschicht beispielsweise YSZ 
umfaBt. 

Der Grenzflachenwiderstand wird dadurch gesenkt, daB 
die Kathodcnschicht ein mischlcitcndcs Material aufweist 
Dieses Material ist sowohl elektronen- als auch ioneniei- 
tend. Durch das mischlcitcnde Material wird eine effektive 
eiektrochemisch aktive Grenzflache zwischen Elektrolyt- 
und Kathodenschicht erhoht Die Kathodenschicht ist bei- 
spielsweise zwischen 50 und 200 um dick. 

An der Grenzflache zwischen einer mischleitenden Ka- 
thode und einem YSZ-Elektrolyten kann sich eine isolie- 
rende bzw. schlecht leitende Phase bilden. Eine derartige 
Phase ist beispielsweise die Pyrochlorphase I^Z^O?. Eine 
damit vergleichbare Phase tritt an der Grenzflache zwischen 
einer mischleitenden Kathode und einem Ceroxid, das mit 
Gadolinium dotiert ist (GCO-Elektrolyt), nicht auf. Ein ent- 
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stoff zeUe geht aus DE 43 14 323 C2 hcrvor. Die Brennstoff- 35 sprechendcr Effckt wird auch mit einem Ceroxid erreicht, 



zelle weist einen Mehrschichtaufbau auf. Sie besitzt eine 
Elektrolytschicht die beispielsweise aus voll stabilisiertem, 
mit Yttrium dotierten Zirkoniumoxid QfSZ) besteht. Die 
Elektrolytschicht befindet sich zwischen einer Anoden- und 
einer -Kathodenschicht Die Kathodenschicht besteht aus ei- 
nem Mischoxid mit einer chemischen Zusammensetzung 
ABO3. Dabei ist A aus Lanthan, Strontium und Calzium 
ausgewShlt B kann Mangan, Kobalt oder Nickel sein. Zwi- 
schen der Elektrolytschicht und der Kathodenschicht ist eine 
Zwischenschicht angeordnet Diese Zwischenschicht ist 
ausgewahlt aus einer 1 bis 3 um dicken Schicht aus einem 
elektronen- und ionenleitenden Kathodenmaterial. Mit Hilfe 
dieser Zwischenschichten wird eine effektive, eiektroche- 
misch aktive Grenzflache zwischen der Elektrolytschicht 
und den angrenzenden Kathodcnschicht vergroBert Die be- 
schriebene Brennstoffzeile wird beispielsweise bei 900°C 
eingesetzt Bei dieser Temperatur kann die Brennstoffzeile 
mit einer ausreichenden Ionenleitfahigkeit mil einem hin- 
reichend niedrigen inneren Verlust und daher mit einem ho- 
hem Wirkungsgrad betrieben werden. 

Fur eine gute Arbeitsweise einer Brennstoffzeile ist nicht 
nur eine moglichst niedrige Betriebstemperatur vorteilhaft. 
Sie sollte auch in einem moglichst groBen Temperaturinter- 
vall mit einem hohen Wirkungsgrad eingesetzt werden kon- 
nen. Diese Forderung ergibt sich daraus, daB fur eine War- 
nieabfuhr in der Brennstoffzeile ein Temperaturunterschied 
von 100 K-200 K zwischen Gasein- und GasauslaB erfor- 
derlich ist. 

Die Forderung nach einer moglichst niedrigen Betriebs- 
temperatur einer Brennstoffzeile vcrknupft mit einem mog- 
lichst groBen nutzbaren Temperaturintervall wird vom ange- 
gebenen Stand der Technik nicht zufricdcnstellend erfiillt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hoch- 
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das zusatzlich oder alleine mit Scandium dotiert ist Zu einer 
Senkung des Grenzflachenwiderstands wird deshalb zwi- 
schen einer YSZ-Schicht und der Kathodenschicht eine 
diinne Zwischenschicht mit einem Ceroxid angeordnet das 
mit Gadolinium und/oder Scandium dotiert ist Um die Ver- 
lustleistung moglichst gering zu halten, die durch die Zwi- 
schenschicht hervorgerufen wird, ist diese Schicht mog- 
lichst dlinn. Die Zwischenschicht weist beispielsweise eine 
Dicke von weniger als 20 um auf. 

Die Kathodenschicht weist insbesondere ein elektronen- 
und ionenleitendes Material einer chemischen Zusammen- 
setzung ABO3 auf, wobei A ein zweifach positiv geladenes 
Ion eines Elements und B ein dreifach positiv geiaden Ion 
eines Elements ist Dieses Material zahlt zur Gruppe der Pe- 
rowskite, wobei A und B jeweils von mehreren Elementen 
gebildet werden kann. 

In einer besondercn Ausgestaltung verfugt die Brenn- 
stoffzeile uber eine Kathodenschicht mit einem elektronen- 
und ionenleitenden Material einer chemischen Zusammen- 
setzung La x A l . x ByCo t _ y 03, wobei x einen Wert aus einem 
Bereich von 0,4 bis 0,95 und y einen Wert aus einem Be- 
reich von 0,0 bis 1,0 einnimmt. Ein angegebener Wert ist da- 
bei im entsprechenden Bereich enthalten. A ist zumindest 
ein aus der Gruppe Barium, Kalzium und/oder Strontium 
und B zumindest ein aus der Gruppe Chrom, Eisen und/oder 
Mangan ausgewiihlter Stoff. 

Insbesondere ist das Material mit der Zusammensetzung 
LacgCao^FeojCoojOs hervorzuheben. Bei Verwendung 
dieses Materials ist der angesprochene Grenzwiderstand bei 
650°C etwa so hoch wie der einer Standard-LSM-Kathode 
(Lao,7Sro,3Mn0 3 ) bei 900°C. 

Als Material der Kathode ist auch ein anderes mischlci- 
tendes Material denkbar, beispielsweise ein perowskitarti- 
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ges Mischoxid mit der allgemeinen Zusamrnensetzung 
ABO3. 

Die Brennstoffzelle verfugt insbesondere uber eine Elek- 
trolytschicht, die ein Zirkoniumoxid aufweist. 

In einer besonderen Ausgestaitung weist die Elektrolyt- 
schicht zumindest einen aus der Gruppe Yttrium und/oder 
Scandium ausgewShltcn Stoff auf. Das Zirkoniumoxid ist 
vornehmiich mit Yttrium voll stabilisiert (YSZ). Eine geeig- 
nete Dickc der Eicktiolytschicht bctragt Z.B. 100 bis 
150 um. AUgemein wird jedoch angestrebt, die Elektrolyt- 
schicht so dunn wie moglich zu gestalten, jum eine daran ab- 
fallende Spannung und damit eine Verlusdeistung so gering 
wie moglich zu halten. Ein teilstabiiisiertes Zirkoniumoxid 
ist ebenfalls denkbar. Dieses Zirkoniumoxid zeichnet sich 
durch eine schiechtere Ionenleitfahigkeit aus als das voll 
stabilisierte Zirkoniumoxid. Dafiir kann aber eine sehr 
dunne Schicht von bis zu 10 um herab realisiert werden. An- 
s telle von Yttrium kann zur Stabilisierung des Zirkonium- 
oxids auch Scandium eingesetzt werden. 
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zelle ubereinander angeordnet sind. Sie kann jedoch so ein- 
gestellt sein, daB entweder ein maximaler Wirkungsgrad, 
eine inaximale Leistung oder eine gute mechanische Eigen- 
schaft und Langzeitstabilitat der Brennstoffzelle erhalten 
wind. 

Eine beschriebene Brennstoffzelle kann neben der Zwi- 
schenschicht zwischcn Kathodcn- und Eleklrolytschicht 
mindestens eine weitere Zwischenschicht aufweisen. Bei- 
spielswcisc kann eine Zwischenschicht zwischcn Anodcn- 
schicht und Elektrolytschicht durch Erhohung der effekdven 
elektrochemisch aktiven Grenzflache den Wirkungsgrad der 
Brennstoffzelle erhohen. Eine derartige Zwischenschicht 
besteht beispielsweise aus mit Titan oder Niob dotiertem 
Zirkoniumoxid oder aus mit Niob oder Gadolinium dotier- 
tem Ceroxid. 

Mit Hilfe der Erfindung wird eine Hochtemperatur-Fest- 
elektrolyt-Brennstoffzelle bereitgestellt, die zur Gewinnung 
von elektrischem Strom bei einer relativ niedrigen Terapera- 
tur und vor-allem aber in einem weiten Temperaturbereich 



Prinzipiell ist neben dem yttrium- bzw. scandiumdotier- 20 von 650°C-950°C betrieben werden kann. 



ten Zirkonoxid auch ein anderes, sehr gut ionenleitende Ma- 
terial gccignet, dessen Elektronenleitung vernachiassigbar 
ist. Dariiber hinaus sollte das Material bei einer entsprechen- 
dcn Betriebsbedingung der Brennstoffzelle, beispielsweise 
bei 900°C und 15 Bar Druck, sowohl einer reduzierenden 
als auch einer oxidierenden Atmosphare gegenuber stabil 
sein. Eine weitere Anforderung ist eine mechanische Stabi- 
lity die zumindest in einem Verbund mit einer Elektroden- 
schicht gefordert ist. 

In einer besonderen Ausgestaitung weist die Hochtempe- 
ratur-FesLelektrolyt-Brennstoffzelle einen Mehrschichtauf- 
bau auf. Die Brennstoffzelle verfligt dabei Uber mindestens 
einem S tape I, bei dem eine erste bipolarc Platte, eine erstc 
Gastransportschicht fur einen Brennstoff, eine Anoden 
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Ein Vorteii einer niedrigen Betriebstemperatur liegt darin, 
daB kostengunsugcs Material fur eine bipolarc Platte vcr- 
wendet werden kann. Insbesondere weist eine bipolare 
Platte ein Mctall in Form eincs Edelstahls auf. 

Bei niedrigen Betriebstemperaturen ist es dariiber hinaus 
moglich, ein kostengiinstiges Material in einer Anordnung 
einzusetzen, die eine Brennstoffzelle enthalL Es reicht aus, 
wenn das Material der Anordnung bis zu einer niedrigeren 
Tempera tur thermisch stabil ist als es bei Verwendung einer 
herkommlichen Brennstoffzelle n6tig ware. 

Die niedrigere Betriebstemperatur hat zudem einen gro- 
Ben EinftuB auf die Langzeitstabilitat der Brennstoffzelle. 
Beispielsweise wird eine Intcrdiffusion von Materie zwi- 
schen einer bipolaren Platte und einer angrenzenden Elek- 



schicht, eine Elektrolytschicht, eine Kathodenschicht, eine 35 trodenschicht dcutlich zuriickgedrangt wird Eine uner- 

zweite Gastransportschicht fur Sauerstoff und eine zweite wiinschte Reaktion wie die Bildung von Chromoxid, das 

bipolare Platte ubereinander angeordnet sind. Mehrere sol- wahrend des Betriebs verdampfen kann, wird vermieden. 

cher Stapel sind zur Erhdhung einer Betriebsspannung in Die Anodenschicht einer erfindungsgemaBen Brennstoff- 

Reihe geschaltet. zelle besteht beispielsweise aus einem Cermet (= Ceramic 

Dies gelingt einfach durch ein Obereinanderanordnen der 40 Metal) aus Nickel und YSZ. Die Dicke dieser Schicht liegt 

Stapel. Benachbarte Stapel stehen beispielsweise uber eine beispielsweise zwischen 50 und 200 um. In einer solchen 

gemeinsame bipolare Platte miteinander in Kontakt. Anodenschicht und vor aliem an einer Grenzflache zwi- 

Um einen ausreichenden GasdurchfluB in einer Gastrans- schen der Elektroly t- und der Anodenschicht ist eine Anzahl 

portschicht zu ermdglichen, ist diese entsprechend poros ge- von Tripelpunkten fur die Effektivitiit einer elektrochemi- 

staltet und/oder weist zumindest einen Gaskanal auf. Fiir 45 schen Umsetzung von Bedeutung. Ein Tripelpunkt ist ein 



eine Brennstoffzelle, die aus einem einzigen Stapel besteht, 
genugt es, wenn eine Gastransportschicht fur eine Betriebs- 
bedingung der Brennstoffzelle geeignet ist. Bei mehreren 
ubereinander angeordneten Stapeln ist jedoch zusatziich 
eine elektronische Leitfahigkcit erforderlich. Zudem kann 
eine Gastransportschicht ionenleitend sein. Eine Gastrans- 
portschicht besteht vorzugsweise aus dem gieichen Material 
wie die benachbarte Elektrodenschicht. 

Eine bipolare Platte, auch ICM (= Inter Connection Mate- 
rial) genannt, trennt die Gastransportschichten gasdicht von- 
einander und gewahrleisten durch eine elektronische Lei- 
tung die elektrische Verschaltung der Stapel. Eine bipolare 
Platte weist insbesondere ein keramisches Material auf. 
Eine keramische bipolare Platte ist moglichst diinn und kann 
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Ort, an dem ein Gasvolumen in Kontakt mit einem Bereich 
elektronischer und einem Bereich ionischer Leitung tritL 
Ein Tripelpunkt befmdet sich daher stets an einer (auch in- 
neren) Oberflache des Cermets und dort an der Grenzflache 
zwischcn der Keramik und dem Metall. Ein Rekristallisau- 
onsprozeB kann bei thermischer Beiastung der Cermets zur 
Vcrgr6Berung kcramischer und metallischer Komer und da- 
mit zur einer Verringerung der Anzahl der Tripelpunkte fiih- 
ren. Durch die relativ geringe Betriebstemperatur der erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzelle nimmt die Anzahl der Tri- 
pelpunkte langsamer oder uberhaupt nicht ab. Ebenso wird 
die Interdiffusion zwischen der Kathodenschicht und Elek- 
trolytschicht deutlich eingeschrankt. Die Elektrolytschicht 
und dessen Grenzfliichen bleiben erhalten. Dadurch ergibt 



mit einer benachbarien Gastransportschicht zur Erhohung 60 sich eine deutlich erhShte Langzeitstabilitat der Brennstoff- 

einer Stabilitat.zu einem Verbundkorper verbunden sein. zelle. 

Insbesondere weist eine bipolare Platte ein Metall auf. Anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und der dazuge- 

Die Platte kann als metallische Platte ausgebildet sein. Mdg- horigen Figuren wird im folgenden eine Hochtemperatur- 

lich ist es auch, einen Gaskanal in einer metallischen und/ Festelektrolyt-Brennstoff zelle vorgestellt. Die Figuren stel- 

oder keramischen bipolaren Platte zu intcgrieren. Somit 65 len kcinc maBstabsgetreucn Abbildungen der bczeichneten 

ubernimmt die Platte eine Aufgabe einer Gastransport- Gegenstande dar. 

schicht. Fig. 1 zcigt cine Hochtcmperatur-Festelektrolyt-Brenn- 

Die Anzahl der Stapel ist beiiebig, die in einer Brennstoff- stoffzelle in einem schematischen Querschnitt. 
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Fig. 2 zeigt in einem schematischen Querschnitt einen 
Ausschnitt einer Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoff- 
zelle, die aus mindestens einem Stapel besteht. 

Die Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle 1 
nach Fig. 1 weist einen planaren Mehrschichtaufbau auf. 5 
Die Brennstoffzelle 1 verfugt liber eine Elektrolytschicht 11, 
einc Kathodenschicht 12, einc Anodcnschicht 13 und cine 
zwischen der Elektrolytschicht 11 und Kathodenschicht 12 
angeordneten Zwischcnschicht 14. 

Die Elektrolytschicht 11 besteht aus voll stabilisiertem to 
Zirkoniumoxid (YSZ). Die Elektrolytschicht 11 ist 100 um 
dick. 

Die Kathodenschicht 12 ist etwa 50 um dick und besteht 
aus einem elektronen- und ionenleitenden Material mit der 
chemischen Zusammensetzung Lao,8Cao^Feo,7Coo^0 3 . 15 

Die im Vergieich zur Kathodenschicht 12 diinne Zwi- 
schenschicht 14 besteht aus mit Gadolinium dotiertem Cer- 
oxid. Die Schichtdicke betragt 10 um. 

Als Material fur die Anodenschicht 13 dient ein Cermet 
aus Nickel und YSZ Die Dicke der Anodenschicht 13 liegt 20 
wie im Fall der Kathodenschicht 12 bei 50 um. 

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer Brennstoffzelle 1 zu sc- 
hen, die aus mindestens einem Stapel 2 besteht. Neben ei- 
nem bercits beschriebenen Vcrbund aus einer Anoden- 
schicht 13, einer Elektrolytschicht 11, einer Zwischen- 25 
schicht 14 und einer Kathodenschicht 12 weist ein einzelner 
Stapel 2 der Brennstoffzelle 1 noch eine Gastransportschicht 
15 fur den Brennstoff und eine Gastransportschicht 16 fur 
den Sauerstoff 16 auf. Die Gastransportschichten 15 und 16 
sind aus dem gleichen Material wie die jeweils benachbarte 30 
Anodenschicht 13 und Kathodenschicht 12. 

Den AbschluB eines einzelnen Stapels 2 der Brennstoff- 
zelle 1 bzw. die Verbindung zu einem benachbarten Stapel 
21 und 22 bildet eine bipolare Platte 191 bzw. 192. Die bipo- 
laren Platten 191 und 192 sind als metaliische Platten ausge- 35 
bildet. Sie bestehen aus einem EdelstahL 

"Qber der bipolaren Platte 191 bzw. 192 wild ein nachster 
Stapel 21 und 22 der Brennstoffzelle 1 aufgebaut, wobei die 
Anoden- und Kathodenschichten so angeordnet sind, daB 
eine Reihenverschaltung der einzelnen Stapel erreicht wird. 40 
Eine bipolare Platte grenzt daher sowohl an eine Gastrans- 
portschicht 15, die ein Brennstoffgas fuhrt, als auch an eine 
Gastransportschicht 16, die von Luft durchstrbmt ist 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich durch die 
Kombination der oben genannten Merkmaie mit den Merk- 45 
malen einer Brennstoffzelle, die in der Druckschrift DE 
43 14 323 C2 angegeben sind. 

So unterscheidet sich beispielsweiseeine weitere AusfUh- 
rungsform vom beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel da- 
durch, daB zwischen der Elektrolytschicht 11 und der Ano- 50 
denschicht 13 eine Zwischenschicht angeordnet ist, die aus 
einem mit Niob dotiertem Zirkoniumoxid besteht 



Zusammensetzung ABO3, wobei 

- A ein zweifach positiv geladenes Ion eines Ele- 
ments und 

- B ein dreifach positiv geladen Ion eines Ele- 
ments ist 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 2, mit einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material der chemischen 
Zusammensetzung La x A 1 _ x B y Coi_ y 03, wobei 

- x einen Wert aus einem Bereich von 0,4 bis 
0,95 und 

- y einen Wert aus einem Bereich von 0,0 bis 1,0 
einnimmt, 

- A zumindest ein aus der Gruppe Barium, Kal- 
zium und/oder Strontium und 

- B zumindest ein aus der Gruppe Chrom, Eisen 
und/oder Mangan ausgewahlter Stoff ist. 

4. Brennstofrzelle nach Anspruch 3, mit einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material der chemischen 
Zusammensetzung Lao^Cao^Feo^CotuOi. 

5. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei die Elektrolytschicht (11) ein Zirkoniumoxid 
aufweist 

6. Brennstofrzelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei die Elektrolytschicht (11) zumindest einen aus 
der Gruppe Yttrium und/oder Scandium ausgewahlten 
Stoff aufweist. 

7. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
mit mindestens einem Stapel (2), bei dem 

- eine erste bipolare Platte (191), 

- eine erste Gastransportschicht (15) fur einen 
Brennstoff, 

- eine Anodenschicht (13), 

- eine Elektrolytschicht (11), 

- eine Kathodenschicht (12), 

- eine zweite Gastransportschicht (16) fur Sauer- 
stoff und 

- eine zweite bipolare Platte (192) iibereinander 
angeordnet sind. 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, wobei eine bipo- 
lare Platte (191, 192) ein keramisches Material auf- 
weist. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 7 oder 8, wobei eine 
bipolare Platte (191, 192) ein Metall aufweist. 

10. Brennstoffzelle nach Anspruch 9, wobei ein Metall 
ein Edelstahl ist 
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1 . Hochtemperatur-Festelektroly t-B rennstoffzelle 
(SOFC) (1), mit 

- einer Elektrolytschicht (11), 

- einer Kathodenschicht (12), die ein elektronen- 
und ionenleitendes Material aufweist, und 60 

- einer zwischen der Elektrolytschicht (11) und 
der Kathodenschicht (12) angeordneten Zwi- 
schenschicht (14), dadurch gckcnnzcichnet, daB 

- die Zwischenschicht (14) ein Ceroxid aufweist 
das zumindest einen aus der Gruppe Gadolinium 65 
und/oder Scandium ausgewahlten Stoff aufweist. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, mit einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material einer chemischen 
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